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(57) Abstract: The invention relates to a device for displacing two part (2, 3) relative to each other, except a displacing device which 
is provided for displacing a camshaft The aim of the invention is to create a displacing device which is easy and smooth to operate, 
is self-locking, and ensures a largely backlash-free, continuous displacement of the two parts at a high degree of efBciency. Said 
aim is achieved by providing the displacing device with a first part (2) comprising webs (2.3, 22.3) which are spaced apart in the 
circumferential direction and between which chambers (2.4) are embodied, a second part (3) comprising an internal toothing (3.2, 
13.2), and several teeth (7, 27) that arc disposed at a distance from each other in the circumfercntial direction within the chambers 
(2*4) and have an inner contact area (7.4) for resting against an eccentric drive member (6) as well as an outer contact arca (7.5) 
^ for engagement with the interior toothing (3.2, 13.2). Rotary movements can be performed by the teeth (7. 27) located within the 
22 chambers (2.4) about axes of rotation that run parallel to the axis of rotation (A) of the parts (2, 3) when an input shaft (4) is rotated. 



ON 



(57) Zusanunen£assung: Die Erfindung betriSt eine Verstellvorrichtung zum Verstellen zweier Bauteile (2, 3) relativ zueinander. 
i^s ausgenonunen eine in eine Nockenwellenverstellung vorgesehene Verstellvorrichtung. Um bei einfacher und leichtg&igiger Bedien- 
barkeit eine Selbsthemmung und zumindest weitgehend spielfreie, stufenlose Verstellung der zwei Bauteile mit hohem Wirkungsgrad 

Ozu gewahrleisten, weist die Verstellvorrichtung auf ein erstes Bauteil (2) mit in Umfangsrichtung beabstandeten Stegen (2.3. 22.3). 
^..^^ zwischen denen Kammem (2.4) ausgebildet sind, ein zweites Bauteil (3) mit einer Innenvetzahnung (3.2, 13.2), undmehrere ZShne 

[Fortsetzjung aufder ndchsten Seite] 
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VerofTentllcht: 

— mit intematioruUem Recherckenbericht 

Zur Erkldrung der Zwelbuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die ErkUirungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT 'Gazjette verwiesen. 



(7, 27), die in Umfangsrichtung zueinander beabstandet in den Kanunem (2.4) angeordnet sind, jeweils eine innere AnlageflSche 
(7-4) zur Anlage an einem exzentrischen Antriebsglied (6) und eine auBere Anlageflache (7.5) zum Eingriff in die Innenverzahnung 
(3.2, 13.2) aufweisen, wobei bei Drehung einer Eingangswelle (4) von den Zahnen (7, 27) in den Kammem (2.4) Drehbewegungen 
um zu der Drehachse (A) der Bauteile (2, 3) parallele Oiehachsen durchftihrbar sind. 
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Verstellvorrichtung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Verstellvorrichtung zum Verstellen zweier Bau- 
teile gemau dem Oberbegriff von Anspruch 1. Derartige Verstellvorrichtungen 
werden unter anderem zum Verstellen von Gelenkteilen und als Untersetzungs- 
1 0 getriebe verwendet. 

Als Verstellvorrichtungen konnen unter anderem Schrittmotoren verwendet 
werden, die eine Selbsthemmung und eine exakte, jedoch lediglich diskrete, d.h. 
nicht stufenlose Verstellung ermoglichen. Weiterhin kann zur Erreichung einer 
1 5 Selbsthemmung und hohen Untersetzung ein Schneckengetriebe verwendet 

werden. Schneckengetriebe weisen jedoch bei relativ groRer Reibung einen nied- 
rigen Wirkungsgrad auf und erfordern abriebfeste und warmebestandige Materia- 
lien. 

20 Die DE 195 08 328 A1 zeigt eine selbsthemmende Verstellvorrichtung zur 

Verdrehung zweier Beschlagteile relativ zueinander. Eines der beiden Beschlag- 
teile weist eine Innenverzahnung auf,. in die Riegel bzw. Zahne entlang einer ge- 
radlinigen, radialen Richtung einschiebbar sind. Die Zdhne sind in Kammern zwi* 
schen Stegen des anderen Beschlagteils derartig gefuhrt, dass genau die radiale 

25 Ein- und Auswdrtsbewegung ermogllcht ist. Nach innen werden die Zahne auf 
einer Steuerfidche abgestutzt, die als Auflenflache eines eifdrmigen Steuerglie- 
des ausgebildet ist. Bei Drehung des Steuergliedes werden die Zahne somit peri- 
odisch in radialer Richtung nach auBen verschoben, wobei jeweils ein Eingriff 
einiger der Zahne in Zahnlucken erfolgt. Die aufieren Endabschnitte der Zahne 

30 und die Vertiefungen bzw. Zahnlucken der Innenverzahnung laufen nach aufien 
hin sich verjungend zu, so dass die Zahne beim aufSermittigen Einschieben in 
eine Vertiefung ein Drehmoment zwischen den Stegen des zweiten Beschlagteils 
und der Innenverzahnung des ersten Beschlagteils ubertragen. 

35 Nachteilhaft an dieser Verstellvorrichtung ist zum einen jedoch, dass nur 

eine teilweise Selbsthemmung erreicht wird. Wenn auf das die innenverzahnung 
aufweisende Beschlagteil ein Drehmoment einwirkt, tragen zur selbsthemmenden 
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Wirkung lediglich - je nach EIngriffssituation der Zdhne - diejenigen ein Oder 
zwei zahne bei. die von den Zahnen der Innenverzahnung gegen den exzentri- 
schen Bereich des Steuergliedes gedrQckt werden. Die gegenuberliegenden 
Zahne tragen ebenso wenig zur Selbsthemmung bei wie diejenigen ZShne, die in 
5 radial auUerer Stellung, d. h. formschlOssig in der Vertiefung, sind. und diejenigen 
Zahne, die in radial innerer Stellung sind, d. h. nicht in die Zahnlucken der Innen- 
verzahnung eingreifen. Der eventuell nur eine Zahn, der zur selbsthemmenden 
Wirkung beitragen soli, kann jedocii zwischen dem Angriffspunkt der Innenver- 
zahnung an seiner auBeren Aniageflaclie und seiner an dem Steuerglied anlie- 

10 genden inneren Anlagefiache eine nicht auf die Drehachse gerichtete Kraft von 
der Innenverzahnung auf das Steuerglied Obertragen, die somit zur Obertragung 
eines Drehmomentes fQhrt. Hierbei wird insbesondere bei Verwendung nur weni- 
ger Zahne auch keine formschlusslge Verriegelung zwischen der Innenverzah- 
nung und den Stegen und somit - zumindest t>ei ungQnstiger Eingriffsituation der 

1 5 zahne - auch keine vollstdndige Selbsthemmung erreicht. 

Weiterhin ist eine spielfreie Ausgestaltung einer derartigen Verstellvorrich- 
tung problematisch. Die in radialer Richtung linear verschiebbaren ZShne gleiten 
mit ihren Seitenfiachen an den Seitenfiachen der Stege des zweiten Beschlag- 

2 0 tails. Eine spielfreie Anordnung der Zihne zwischen den Stegen ist jedoch prak- 
tisch nicht moglich; zur Erreichung einer reibungsarmen FOhrung der Zahne zwi- 
schen den Stegen ist vielmehr ein gewisses Ubermali erforderlich. Auch bei dem 
formschlQssigen Eingriff eines Zahnes in seiner radial auBeren Stellung in eine 
Vertiefung der Innenverzahnung wird letztlich aufgrund der fertigungstechnisch 

25 bedingten Toleranzen ein Spiel zwischen der SteuerflSche und dem Zahn 
verblelben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Verstellvorrichtung zu 
schaffen. die bei einfacher und leichtgdngiger Bedienbarkeit eine Selbsthem- 
30 mung und zumindest weitgehend spielfreie, stufenlose Verstetlung der zwei Bau- 
teile gewahrleistet. Vorteilhaftenveise soli eine hohe Untersetzung erreichbar 
sein. 



wo 2004/035996 ^B^CT/£P2003/0 11082 

3 

Diese Aufgabe wird durch eine Verstellvorrichtung nach Anspruch 1 gelOst. 
Die Unteranspruche beschreiben bevorzugte Weiterbildungen. 

Erfindungsgemafi fuhren die Zahne somit bei der Verstellbewegung Dreh- 
5 bewegungen durch. Diese Bewegungen der Zahne konnen im allgemeinen Uber- 
lagerungen einer in radialer Richtung aus- und einwSrts gehchteten linearen Be- 
wegung und einer Rotationsbewegung der Zahne urn jeweils eine zu der Dreh- 
achse der Bauteile parallelen Drehachse sein. Auf besonders bevorzugte Weise 
laufen die Zahne jeweils auf einer Kreisbogenbahn von ihrer inneren Aniage an 
10 dem Antriebsglied zu der aufteren Aniage an der innenverzahnung und auf einer 
weiteren Kreisbogenbahn zuruck. 

Durch die erfindungsgemd&en Drehbewegungen der Zdhne v^^ird eine gute 
Anpassung der Form der Zdhne und Stege sowie der Innenverzahnung an den 

1 5 Bewegungsablauf ermOglicht. der einen selbsthemmenden Eingriff eines Teils 
der Zahne ermdglicht. Hierbei wird insbesondere ein gunstiger Dbertragungswin- 
kel zwischen dem beweglichen Zahn und der Innenverzahnung erreicht, bei dem 
die Kraftubertragung von dem beweglichen Zahn auf die Innenverzahnung mit 
einer kleinen radialen Komponente erfolgt, so dass ein hoher Wirkungsgrad er- 

20 reichbar ist. Weiterhin wird insbesondere eine definierte Aniage eines Zahns an 
den beiden benachbarten Stegen ermoglicht, die zu einer Verringerung des 
Spiels fuhrt. 

Vorteiihafterweise wird hierbei in der radial aul^ersten Stellung eines 
25 Zahns keine Aniage an der Innenverzahnung erreicht, um auch in dieser Position 
eine definierte Aniage an den benachbarten Stegen zu gewahrleisten. Die Kopp- 
lung der Zahne an die Innenverzahnung erfolgt somit an den bevorzugt schrdg 
verlaufenden Zahnflanken der Innenverzahnung, wobei jeweils mindestens ein 
Zahn an einer in Drehrichtung vorderen bzw. hinteren Zahnflanke aniiegt. 



30 



Als Antriebsglied fur die Verstellung der Zahne ist vorteiihafterweise ein 
Exzenter vorgesehen. Hierzu kann an der Eingangswelle direkt eine auliermittig 
angebrachte Kreisscheibe starr angebracht sein. an deren AuSenflache die Zah- 
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ne mit ihren inneren Aniagefldchen aniiegen. Vorteilhaflerweise ist jedoch ergan- 
zend ein Exzenteiring zwischen der Exzenterscheibe und den inneren Anlagefla- 
chen der Zahne vorgesehen. Der Exzenterring fuhrt hierbei im Wesentlichen eine 
Taumelbewegung ohne Rotation durch, so dass ein Antrieb der Zahne im We- 
5 sentlichen ohne Reibschluss ihrer inneren Aniageflache an dem Exzenterring 
ermoglicht wird. Die Zahne walzen lediglich mit einer geringen Walzreibung auf 
dem Exzenterring ab, so dass ein hoher Wirkungsgrad erreicht wird. 

Urn eine definierte Aniage der Zahne an dem Antriebsglied zu erreichen, 
sind diese vorteilhaftenA^eise radial vorgespannt. Dies kann zum einen durch eine 
Vorspannung zur Drehachse hin erfolgen, die z. B. durch einen vorgespannten 
elastischen O-Ring, z. B. einen Gummiring. ausgeubt wird. Der O-Ring kann 
hierbei axiale Vorsprunge bzw. Bereiche der Zahne umgeben, wobei er z. B. 
auch durch Ausnehmungen der Zahne gelegt sein kann. Weiterhin kann eine 
Vorspannung nach auQen erfolgen. Diese Vorspannung kann z. B. durch ein vor- 
gespanntes Federelement erfolgen, das auf der Welle sitzt und die Exzenter- 
scheibe in einer Richtung radial nach auRen druckt. Das Federelement kann 
hierbei rein elastisch verformt werden Oder unter teilweise plastischer Verformung 
in die Verstellvorrichtung eingebracht werden. Weiterhin ist eine radiale Vorspan- 
nung nach aulien auch z. B. durch ein Ubermali moglich. Eine Vorspannung ist 
jedoch grundsatzlich nicht erforderlich. 

Die Drehbewegung der ZShne kann in ihrem als unteren Totpunkt wirken- 
den radial inneren Umkehrpunkt vorteilhafterweise durch eine Steuerflache ein- 
25 geleitet werden. Die Steuerflache kommt an den inneren Aniagefldchen der Zah- 
ne zur Aniage. wenn diese in ihren radial inneren Positionen sind. Hierdurch wird 
insbesondere eine Verklemmwirkung der Zahne in dem unteren Totpunkt ihrer 
Bewegung vermieden. Die Steuerflache kann insbesondere ein Steuerverzah- 
nungsbereich eines mit dem zweiten Bauteil drehfest verbundenen bzw. mit die- 
30 sem einteilig ausgebildeten Steuerzahnrades sein. Als Steuerverzahnung kann 
insbesondere eine AuBenverzahnung dienen. Hierbei kommt die innere Aniage- 
flache eines Zahns mit Zahnlucken bzw. Vertiefungen der Aulienverzahnung des 



15 
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zweiten Bauteils in Eingriff. Anstelie einer Auf^enverzahnung kann entsprechend 
auch eine Innenverzahnung vorgesehen sein. 



Der Zahn kann gema(X einer Ausftihrungsform um einen an dem ersten 
5 Bauteil definierten Drehpunkt verdreht werden. indem eine Nase des Zahns in 
eine entsprechende Fulirung in der Kammer zwischen den Stegen des anderen 
Bauteils eingreift. Die Fuhrung verjungt sich in radialer Richtung nach innen, um 
bei der radial inneren Stellung des Zahns den definierten Drehpunkt zu gewahr- 
leisten und bei radial aulieren Stellungen sowohl die einwdrts gerichtete als auch 
10 die auswdrts gerichtete Kreisbogenbahn zu erm5glichen, denen die Seitenfla- 
Chen der Zdhne in definierter Weise an Seitenflachen der Stage gleiten. 

Alternativ hierzu konnen die Zahne und Stege auch Schulterbereiche auf- 
weisen, die bei der Gleitbewegung der Zahne an den Stegen fOr die definierte 
1 5 Drehbewegung sorgen. 

Weiterhin hierzu kann auch eine Steuerscheibe mit einer einen Reib- 
schluss mit inneren Aniageflachen der Zahne bewirkenden Steuerflache vorge- 
sehen sein, die z. B. drehstarr mit der Eingangswelle bzw. dem Antriebsglied 
20 verbunden ist. 



Die erfindungsgemafle Verstellvorrichtung ist robust und kann bei sicherer 
Selbsthemmung hohe Drehmomente ubertragen und eine prazise Positionsver- 
stellung gewahrleisten. Durch den gunstigen Ubertragungswinkel zwischen dem 
25 bewegtem Zahn und der Innenverzahnung kdnnen hohe Wirkungsgrade erreicht 
werden. Vorteilhafterv^^eise wird eine hohe Untersetzung erreicht, so dass sie die 
Verwendung von schnelllaufenden, kleinbauenden und kostengunstigen Motoren 
mit geringem Ausgangsdrehmoment mOglich ist. 

30 Die erfindungsgemalie Verstellvorrichtung soli insbesondere zum Verstel- 

len von Gelenkteilen wie zum Beispiel Robotergelenkteilen verwendet werden. 
sodass ein Robotergelenk venvirklicht werden kann, bei dem vorteilhatterweise 
die Motoren und/oder die Verstellvorrichtungen in den Gelenkteilen bzw. Robo- 
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teranmteilen untergebracht werden konnen. Weitere Verwendungen sind die Ver- 
stellung einer Seiltrommei eines Seilzuges, z. B. eines Festerhebers Oder Schie- 
bedachs, in einer Spannvorrichtung zum Niederhalten eines Spannarms z. B. 
zum Zusammenhalten von Blechen bei SchweilSarbeiten und als Untersetzungs- 
5 getriebe in einem IVIotor oder einer Turbine. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen 
an einigen Ausfuhrungsformen naher eriautert. Es zeigen: 

10 Fig. 1 eine Explosionsdarsteliung einer Versteilvorrichtung gemdil 

einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 einen Querschnitt der Versteilvorrichtung; 

1 5 Fig. 3 einen Langsschnitt der Versteilvorrichtung; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Versteilvorrichtung; 

Fig, 5a, b eine Vorderansicht und Seitenansicht eines Zahns; 

20 

Fig. 6 einen Querschnitt mit Darstellung insbesondere der in die In- 
nenverzahnung eingreifenden Zahne; 

Fig. 7 einen Querschnitt bzw. uberlagerte Darstellung, insbesondere 
25 der in die Aul^enverzahnung eingreifenden Zdhne 

Fig. 8a-d die Darstellung der Bewegung eines Zahns zwischen benach- 
barten Stegen; 

30 Fig. 9a-d die Darstellung der Bewegung eines Zahns zwischen der In- 

nen- und AulSenverzahnung; 



Fig. 10a-c 



Vorder-. Seiten- und Ruckansicht des zweiten Bauteils; 
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Fig. 1 1a-c Vorder-, Seiten- und Ruckansicht des ersten Bauteils; 

Fig. 12 einen Quersclinitt einer Verstellvorrichtung gemdf^ einer weite- 
5 ren Ausfuhaingsform. 

Eine Verstellvorrichtung 1 weist gemafi Fig. 1 als erstes Bauteil ein erstes 
Flanschteil 2 auf, das uber Befestigungsldcher 2.1 mit einem weitern Bauele- 
ment der Gesamtvorrichtung verbindbar ist. Das erste Flanschteil 2 weist ein mitt- 

10 leres Loch 2.2 und in Umfangsrichtung zueinander beabstandete. in axialer Rich- 
tung vorstehende Stege 2.3 auf, zwischen denen Kammern 2.4 definiert sind. Ein 
als zweites Bauteil dienendes zweites Flanschteil 3 weist Befestigungsldcher 3.1 
zur Anbringung an einem anderen Bauelement der Gesamtvorrichtung und eine 
Innenverzahnung 3.2 mit Zahnen 3.3 und zwischen den Zdhnen 3.3 ausgebilde- 

15 ten Vertlefungen 3.4 auf. Eine Eingangswelle 4 weist einen Vierkantbereich 4.1 
auf, auf den an zwei gegenuberliegenden Seiten Abstandshalter 4.4 und an einer 
weiteren Seite ein elastisch (eventuell auch mit zusdtzlicher plastischer Vorbie- 
gung) gespanntes Spannfederelement 4.3 aufgesetzt ist. Eine kreisformige 
Scheibe 4.2 mit vierkantformigem mittlerem Loch 4.5 ist auf die Abstandshalter 

20 4.4 und das Spannfederelement 4.3 gesetzt. Die Scheibe 4.2 wird durch das 

Spannfederelement 4.3 radial nach auflen gedruckt und dient in ihrer auf^ermitti- 
gen Stellung als Exzenterscheibe 4.2. Die Abstandshalter 4.4 gleiten an dem 
Vierkantbereich 4.1 und/oder der Exzenterscheibe 4.2. 

25 Ein Exzenterring 6 ist um die Exzenterscheibe 4.2 gelegt und fuhrt bei 

Drehung der Eingangswelle 4 eine Taumelbewegung durch. Zahne 7 sind in Um- 
fangsrichtung verteilt derartig angeordnet, dass sie mit inneren Aniagefldchen 7.4 
an dem Exzenterring 6 aniiegen und sich von der Drehachse A weg erstrecken. 
AuQere Aniageflachen 7.5 der Zahne 7 greifen bei Drehung der Eingangswelle 4 

30 in die Innenverzahnung 3.2 des zweiten Bauteils 3 ein. Durch die Vorspannung 
des Spannfederelementes 4.3 werden die Zahne 7 in die Innenverzahnung 3.2 
gedrQckt. Ein 0-Ring 8 ist mit Vorspannung um axial vorstehende Vorsprunge 7.1 
der Zahne 7 gelegt und bewirkt eine Aniage jedes Zahns 7 mit seiner inneren 
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Aniagefldche 7.4 an der AuBenseite des Exzenterrings 6. Grundsdtzlich kann 
auch die Vorspannung durch den 0-Ring 8 Oder durch das Spannfederelement 
4.3 (und die Vorsprunge 7.1) entfallen, da eine der beiden Vorspannungen aus- 
reichend ist. Ein Spannring 10 dient zur Verpressung der Bauteile in axialer Rich- 
5 tung. 

Die Fulirung der Zahne 7 in den Kammern 2.4 zwischen den Stegen 2.3 ist 
insbesondere aus Figur 2 und den Figuren 8 und 9 ersichtlich, da die Zahne 7 bei 
umlaufender Exzenterscheibe 4.2 jeweils in verschiedenen. aufeinander folgen- 

10 den Eingriffspositionen sind. Der in Fig. 2 unterste Zahne 7 ist in der in radialer 
Richtung innersten Position, bei der er mit seiner auBeren Aniageflache 7.5 an 
dem Scheitelpunkt eines Zahns 3.3 der Innenverzahnung 3.2 aniiegt. Hierbei er- 
streckt sich der Zahn 7 genau in radialer Richtung. Der in Fig. 2 oberste Zahn 7 
ist in seiner in radialer Richtung auBersten Position, bei der er in Eingriff mit einer 

15 Vertiefung 3.4 (Zahnlucke) der Innenverzahnung 3.2 ist. Dieser Zahn 7 sowie die 
anderen Zdhne etwa der unteren Halfte, die in Fig. 7 dargestellt sind, erfahren ein 
Drehmoment durch die AuBenverzahnung 5.2, die in der als unteren Totpunkt der 
Ein- und AuswSrtsbewegung der Zahne wirkenden innersten Position eine defi- 
nierte Verkippung des Zahns bewirkt. Zwischen der innersten und duBersten Po- 

20 sition bewegen sich die Zdhne 7 auf Kreisbogenbahnen. Die Zahne 7 verjungen 
sich gemaB Fig. 5 von der inneren Aniageflache 7.4 zu der aufieren Aniageflache 
7.5, die wie gezeigt flach Oder auch gewdlbt ausgebildet sein kann. Seitenflachen 
7.6 der Zahne weisen vorteilhafterweise konkave Seitenflachenbereiche 7.7 auf. 
Die Zahne 7 gleiten gemali Fig. 8 mit ihren Seitenflachen 7.6, im Wesentlichen 

25 mit dem konkaven Seitenflachenbereich 7.7 an den Stegen 2.3. Die Stege 2.3 
verjungen sich zur Drehachse A hin, sind im wesentlichen dreieckig bzw. keilfdr- 
mig ausgebildet und weisen vorteilhafterweise ebenfalls konkave Seitenflachen- 
bereiche 2.6 auf. 

30 In den Kammern 2.4 sind weiterhin Fuhrungen 2.7 als Vertiefungen aus- 

gebildet, in die axial vorstehende Nasen 7.9 der Zahne 17 eingreifen. Die Nasen 
7.9 sind etwa in der Mitte der Zahne 7 angeordnet und erstrecken sich in axialer 
Richtung entgegen gesetzt zu den am unteren Ende der Zahne 7 angeordneten 
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Vorsprungen 7.1. Die Fuhrungen 2.7 verjungen sich zur Drehachse A hin, so 
dass die Nasen 7.9 in der innersten Position der zahne 7 im Wesentliche spielfrei 
aufgenommen sind und einen definierten Drehpunkt fur die ZShne 7 bilden. Die 
kreisbogenformigen Auswarts- und Einwartsbewegungen der Zahne 7 warden 
5 durch die Verbreiterung der Fuhrungen 7.7 nach aulien hin ermoglicht. 

Das AufSenzahnrad 5 ist drehsteif oder einteilig mit dem zweiten Flansch- 
teil 3 ausgebildet. In den Darstellungen der Figuren 2 und 7 sind das AuBen- 
zahnrad 5 und der Exzenterring 6 uberlagert eingezeichnet. Der Audenverzah- 

10 nungsbereich 5.2 des Aulienzahnrades 5 mit Zahnen 5.3 und dazwischen aus- 
gebildeten Vertiefungen 5.4 (Zahnlucken) dient als Steuerflache. Die Anzahl der 
Zahnlucken 5.4 der AuBenverzahnung 5 kann z. B. urn eins hdher als die Anzahl 
der Zahne 7 und die Anzahl der Zahne 7 wiederum gleich der Anzahl der Ste- 
ge 12.3 und um eins weniger als die Anzahl der ZShne 3.3 der Innenverzah- 

15 nung 3.2 des zweiten Flanschteils 3 sein. Die inneren Aniageflachen 7.4 der 

Zahne 7 kommen nahe ihrer radial inneren Position, d.h. bei den unteren Zdhnen 
der Fig. 2 bzw. den in Fig. 7 gezeigten ZShnen 7, in Aniage an Seitenflanken der 
zahne 5.3 des Aulienzahnrades 5. 

20 Durch die formschlussige Aufnahme der inneren Aniageflachen 7.4 der 

Zahne 7 an dem Aulienzahnrad 5 wird eine definierte Drehung der Zahne 7 in 
ihrer einem unteren Totpunkt entsprechenden innersten Position erreicht; alterna- 
tiv hierzu ist auch eine reibschlussige Aniage der Zahne 7 an einer mit z. B. der 
Eingangswelie 4 drehsteif verbundenen Steuerscheibe moglich. Es erfolgt eine 

25 fortwShrende Abstutzung der ZShne 7 auf dem als Antriebsglied wirkenden 

Exzenterrings 6, durch die eine funktionelle Trennung der Antriebwirkung und der 
das Verdrehen bzw. Verkippen der Zahne bewirkenden Steuerflache erreicht 
wird. 

30 Bei der in Fig. 12 gezeigten Ausfuhrurigsform entsprechen wesentliche 

Teile der ersten Ausfuhrungsform und sind daher nicht detaillierter beschrieben. 
Die Verstellvorrichtung weist Zahne 27 mit seitlichen Schulterbereichen 27.1 und 
Stege 22.3 mit seitlichen Schulterbereichen 22.4 auf, die bei der Gleitbewegung 
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der Zahne 27 aneinander zur Aniage kommen. Durch die Formgebung mit den 
Schuiterbereichen kann die Bewegung der ZShne hinreichend definiert werden, 
so dass gegenuber der Ausfuhrungsform der Fig. 1 bis 1 1 die Schlitz*Zapfen- 
Fuhaing entfallt. Somit findet die gesamte Fuhrung und Kraftubertragung in einer 
5 Ebene statt, wodurch z. B. auf die Zahne einwirkende Kippmomente aus der E- 
bene heraus vermieden werden. Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist als Steuer- 
zahnrad ein AuBenzahnrad 1 5 vorgesehen. Dieses erfasst mit seiner AuBenver- 
zahnung 15.2 die unteren Bereiche der Zahne 27. 



1 0 ErfindungsgemaB kann das AuBenzahnrad 5 bzw. 1 5 auch von der Ab- 

triebsweile entkoppelt sein und z. B. frei drehend gelagert sein. Bei einer derarti- 
gen Anordnung trelben die Zahne 7 bzw. 27 das frei drehende AuBenzahnrad 5 
bei ihrer Einwdrtsbewegung an und werden durch das AuQenzahnrad gedreht. 
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PatentansprUche 



1. Verstellvorrichtung zum Verstellen zweier Bauteile (2, 3) relativ zueinander. 
5 ausgenommen einer Vorrichtung zur Verstellung der Steuerzeiten einer No- 

ckenwelle, wobei die Verstellvorrichtung aufweist 
eine Eingangswelle (4), 

ein durch die Eingangswelle antreibbares exzentrisches Antriebsglied (4.2, 
6). 

10 ein erstes Bauteil (2) mit in Umfangsrichtung beabstandeten Stegen (2.3, 

22.3), zwischen denen Kammem (2.4) ausgebildet sind, 
ein zweites Bauteil (3) mit einer Innenverzahnung (3.2, 13.2), und 
mehrere Zahne (7, 27), die in Umfangsrichtung zueinander beabstandet in 
den Kammern (2.4) angeordnet sind, jeweiis eine innere Aniageflache (7.4) 

15 zur Aniage an dem Antriebsglied (6) und eine auliere Aniageflache (7.5) 

zum EingrifF in die Innenverzahnung (3.2, 13.2) aufweisen und bei Drehung 
der Eingangswelle (4) in radialer Richtung verstellbar sind, 
wobei bei Drehung der Eingangswelle (4) die Bauteile (2, 3) unter Eingriff 
der zahne (7, 27) in die Stege (22.3) und in die Innenverzahnung (3.2) 

20 selbsthemmend relativ zueinander verdrehbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Drehung der Eingangswelle (4) von den Zahnen (7, 27) in den Kammern 
(2.4) Drehbewegungen um zu der Drehachse (A) der Bauteile (2, 3) paralle- 
le Drehachsen durchfuhrbar sind. 



25 



30 



Verstellvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Drehung der Eingangswelle (4) jeder Zahn (7, 27) jeweiis auf einer ersten 
kreisbogenformigen Bahn radial nach innen und nachfolgend auf einer zwei- 
ten kreisbogenformigen Bahn radial nach aullen fuhrbar ist. 

Verstellvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Steuerflache (5.2) zum Eingriff in die Zahne (7. 27) vorgesehen 
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ist, wobei durch die SteuerflSche (5.2) Drehmomente auf die ZShne (7) zur 
Durchfuhrung der Drehbewegungen ausubbar sind. 

4. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 Zahne (7. 27) radial nach innen durch das Antriebsglied (6) abgestutzt sind 

und die Steuerflache (5.2) nur in radial inneren Stellungen eines Zahns (7, 
27) in Eingriff mit einer inneren AnlageflSche (7.4) des Zahns (7, 27) ge- 
langt. 

10 5. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerfldche ein Steuerverzahnungsbereich (5.2, 15.2) eines 
Steuerzahnrades (5, 15), vorzugsweise eines Aulienzahnrades, ist. 

6. Verstellvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
15 Steuerverzahnungsbereich ein AuBenverzahnungsbereich (5.2. 15.2) eines 

mit dem zweiten Bauteil (13) drehfest verbundenen AuRenzahnrades (5,15) 
ist. 

7. Verstellvorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, dass das 
20 Steuerzahnrad (5. 15) urn die Drehachse (A) der Bauteile frei drehbar gela- 

gert ist. 

8. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an dem Zahn (7, 27) eine axial vorstehende Nase (7.9) 

25 ausgebildet ist, die in einer Fuhrung (2.7) des ersten Bauteils (2) aufge- 

nommen ist. 

9. Verstellvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fuhrung eine in dem ersten Bauteil (2) zwischen den Stegen (22.3) ausge- 

30 bildete Vertiefung (2.7) ist. 



10. Verstellvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fuhrung (2.7) sich zur Drehachse hin verjtingt. 
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1 1 . Verstellvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zahn (7. 27) in einer radial inneren Position urn eine durch die Nase (7.9) 
definierte Drehachse drehbar ist 

12. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zahne (27) und Stege (22) an ihren als Gleitflachen die- 
nenden Seitenflachen Schulterbereiche (22.4. 27.1) aufweisen, die an ein- 
ander zur Aniage gelangen. 

13. Verstellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnetp dass die Stege 2.3, (22.3) sich zur Drehachse hin verjCin- 
gen. 

14. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die SteuerflSche (15.2, 5.2) an einer durch die Eingangswei- 
le (4) drehbaren Steuerscheibe (5, 1 5) ausgebildet ist, vorzugsweise mit 
Reibschluss zwischen SteuerflSche (5.2,15.2) und den radial inneren Ania- 
geflachen (7.4) der Zahne in deren radial inneren Positionen. 

15. Verstellvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerscheibe (5) nur in der Steuerflache (5.2) in Eingriff mit den inneren 
Aniageflachen (7.4) der Zahne (7, 27) gelangt. 

16. Verstellvorrichtung nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerscheibe (6) auf der Antriebswelle (4) starr befestigt ist, vor- 
zugsweise durch eine Verriegelungsnase der Antriebswelle (4), die durch 
eine Verriegelungs-Ausnehmung der Steuerscheibe (5) gefuhrt ist. 

17. Verstellvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Stege (2.3, 22.3) in einem radial mittleren Bereich 
(2.6) eine Verjungung mit konkaven Seitenflachen (2.5) aufweisen. 
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18. Verstellvomchtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zdhne (7, 27) jeweiis zwischen einem die innere 
Aniageflache (7.4) aufweisenden radial inneren Bereich (7.2) und einem die 
auKere Aniageflache (7.5) aufweisenden radial duQeren Bereich (7.3) einen 

5 die Bereiche (7.2, 7.3) verbindenden Mittelbereich (7.6) mit zumindest teil- 

weise konkaven Seitenflachen (7.7) zur gleitenden und/oder abrollenden 
Aniage an den Stegen (2.4) aufweisen. 

19. Verstellvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass das Antriebsglied ein Exzenterring (6) ist, dergleit- 

fahig auf einer Exzenterscheibe (4.2) der Antriebswelle (4) gefuhrt ist. 



20. Verstellvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Exzenterring (6) eine Taumelbewegung, vorzugsweise im wesentlichen oh- 
15 ne Rotation, durchfuhrt, wobei die inneren AnlageflSchen der Zahne (7, 27) 

auf dem Exzenterring (6) abwdlzen. 



21 . Fahrzeugsitz nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zahne (7, 17, 27) in radialer Richtung vorgespannt 
20 slnd. 



22. Fahrzeugsitz nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass die Zah- 
ne (7, 17, 27) zur Drehachse hin vorgespannt sind und axial vorstehende 
Vorsprunge (7.1, 17.1) oder Bereiche aufweisen, um die ein zur Drehachse 
25 hin vorgespannter elastischer Ring (8, 18) gelegt ist. 



Fahrzeugsitz nach Anspruch 21. dadurch gekennzeichnet, dass die Zdh- 
ne (7. 17, 27) radial nach aulXen vorgespannt sind, und zwischen einer Ex- 
zenterscheibe (4.2, 14.2) und der Eingangswelle (4,14) ein Spannfederele- 
ment (4.3) angeordnet ist. das die Exzenterscheibe (4.2, 14.2) von der Ein- 
gangswelle (4, 14) weg radial nach auRen druckt. 
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24. Fahrzeugsitz nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Spannfederelement (4.3) durch zumindest teilweise plastische Verformung 
zwischen die Eingangswelle (4), vorzugsweise einen abgeflachten Bereich 
(4.1) der Eingangswelle (4), und die Exzenterscheibe (4.2, 14.2) einge- 
5 bracht ist. 
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